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Procede de fabrication d*une preforme pour fibre optique ef plus 
particulierement d'une preforme de fort diametre 

L'invention concerne un procede de fabrication de preformes pour fibre 
optique qui est plus particulierement destine d la fabrication de preformes de fort 
5 diametre. 

Un procede connu de fabrication, ou de recharge, de preformes destinees a 
la production de fibres optiques prevoit un depot de silice sur une preforme primaire 
qui est munie d'embouts de support d ses extremites et qui est portee par des moyens 
lui permettant de se deplocer selon son axe et de tourner par rapport d une flomme 

10 d'une torche plasma inductive, dans laquelle des grains de silice sont injectes et 
fondus, Ce procede permet de realiser une preforme d'epaisseur determinee, d partir 
d'une preforme primaire plus mince, par superposition d'une succession de couches 
de silice concentriquement realisees. Les longueurs respectives de ces couches vont 
en decroissant de maniere que I'epaisseur de silice deposee, qui recouvre la preforme 

15 et ses embouts, se reduise regulierement vers les extremites, depuis un trongon 
central de longueur et de diametre determines. Une forme conique est donnee d 
Tune des extremites de cheque preforme, afin de faciliter les operations ulterieures de 
fibrage, d partir de cette extremite. 

II est connu d'obtenir la conicite, recherchee au niveau d'une extremite de 

20 fibrage de preforme, par un etirage effectue en tirant en sens oppose sur les embouts 
de la preforme, rechargee en silice, apres que celle-ci ait ete localement fondue par 
chauffage d coeur, dans une zone du trongon central situee d proximite de I'extremite 
d rendre conique. Cet etirage permet de separer la preforme d'un de ses deux 
embouts de support. Le chauffage intense realise en vue de I'etirage a pour 

25 inconvenient d'entraTner une forte evaporation de silice dont le refroidissement 
conduit d la formation de suies qui retombent en particulier sur la preforme. Or ces 
suies affectent la transparence de la preforme et augmentent sa rugosite. 

Pour remedier d ces inconvenients, le document EP-A-0831070 de la 
demanderesse prevoit de realiser la separation en deux etapes. Une premiere etape 

30 d'etirage reduit le diametre de la preforme dans la zone chauffee en vue du 
sectionnement, jusqu'd un diametre choisi qui est usuellement proche du diametre 
d'un embout de support. Une operation de glagcge est prevue pour eliminer le depot 
parasite qui s'est produit sur les parties froides de la preforme ayant regues des suies 
lors du chauffage realise pour la premiere etape d'etirage. Ce glagage est realise par 

35 un passage de la preforme dans la flamme de la torche d plasma, sans qu'il y ait 
apport de matiere. Un second etirage termine la separation dans la zone, de 
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diametre plus foible, chauffee a coeur a cette fin. Les quantites de silice, evaporee et 
redeposee, sont reduites du fait des petites dimensions de la zone clors chauffee. 

Ce precede prevoyont deux etapes de separation convient bien, lorsque les 
preformes a sectionner ont un diannetre qui n'est pas trop fort, par example un 
5 diametre maximal de I'ordre de 80 mm. 

Tel n'est pas le cas, lorsque le diametre de preforme est tel qu'il rend long et 
difficile le chauffage a coeur et done I'obtention d'un ramollissement suffisant de la 
preforme dans la zone de separation ou I'etirage doit etre realise. 

Par ailleurs, le chauffage prolonge d'une preforme de gros diametre 

10 provoque une evaporation importante de silice, a partir de la zone chauffee, et 
conduit a un redepot epai,s, sur les parties froides de la preforme et en particulier sur 
celle proche de ce qui va constituer le cone. Ce redepot epais risque de mal se 
vitrifier, lors de Poperation intermediaire de glagoge, et de conduire a I'apparition 
d'une zone peu homogene susceptible de perturber le fibrage. 

15 Pour remedier a ces inconvenients, Tinvention propose un procede de 

fabrication ou de recharge de preforme pour fibre optique dans une installation 
dotee de moyens permettant une rotation axiale d'une preforme, horizontalement 
tenue aux extremites entre deux points de montage par des embouts de support, et 
des translations relatives de la preforme, tenue. Des moyens de chauffage de 

20 preforme par torche a plasma, radialement disposes par rapport d ladite preforme 
sont ossocies a des moyens d'apport de matiere, pour permettre une fabrication par 
passes successives correspondent a des deplacements relatifs preforme/torche, avec 
ou sans apport de matiere, conduisant en consequence, soit a un depot d'une 
nouvelle couche de matiere sur la preforme, soit d un glagage sur la derniere couche 

25 deposee. 

Selon une caracteristique de I'invention, le procede prevoit d'intercaler au 
moins une reduction unilaterale de longueur de couche, d I'occasion d'une passe et d 
partir d'une des couches intermediaires, au cours du depot d'une suite de couches 
concentriques de matiere sur la preforme ou les longueurs respectives des couches, 

30 determinees par les deplacements relatifs preforme/torche, sont progressivement 
reduites en longueur du fait d'une diminution progressive de la longueur des 
deplacements, de maniere que I'epaisseur de matiere deposee, qui couvre la 
preforme et partiellement les embouts, se reduise regulierement vers les extremites, 
ladite reduction unilaterale de longueur de couche conduisant a une limitation de 

35 I'epaisseur de matiere, deposee sur un des embouts et pour une zone de preforme. 
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limitee en longueur, qui jouxte cet embout, au niveau fixe par la couche deposee 
prealablement a cette reduction unilaterale, 

Selon une caracteristique de rinvention, le precede connporte une operation 
d'etirage a chaud reaiisee, pour assurer une separation entre une prefornne et un des 
5 embouts dans ladite zone de preforme, limitee en longueur, qui jouxte cet embout, 
apres realisation de la suite de couches necessaire a la formation de la preforme, 

Selon une caracteristique d'une varicnte de ['invention, le procede comporte 
une operation d'etirage a chaud reaiisee en deux etapes, separees par une operation 
de glagage de la preforme, dans ladite zone de preforme, limitee en longueur, qui 

10 jouxte un embout pour assurer une separation entre la preforme et cet embout, la 
premiere etope d'etirage, etant associee a un chauffoge a coeur entramant un 
ramollissement par fusion dans ladite zone de preforme, limitee en longueur, et 
produisant une reduction de diametre, la seconde etape egalement associee a un 
chauffoge a coeur entramant un ramollissement par fusion et assurant la separation 

15 complete. 

L'invention, ses carocteristiques et ses avantages sont precises dans la 
description qui suit en liaison avec les figures evoquees ci-dessous. 

La figure 1 est une representation schematique d*une installation connue 
permettant la mise en oeuvre du procede selon ^invention pour la production d'une 
20 preforme. 

La figure 2 est une representation schematique d'une preforme reaiisee 
selon l'invention. 

La figure 3 est une representation schematique d'une preforme selon 
l'invention telle qu'obtenue apres separation. 

25 L'installation schematisee en figure 1 est supposee permettre la fabrication, 

ou recharge, de preformes pour fibre optique, cette operation etant traduite par le 
terme "overcladding" en langue anglaise. Elle permet I'obtention d'une preforme 
rechorgee 1 a partir d'une preforme primaire 2, d'axe 4, qui est connue de i'art 
anterieur et qui est schematisee sur la figure 2. 

30 Cette installation comporte des moyens 3, de type tour, permettant d'assurer 

une rotation axiale de la preforme horizontalement tenue a ses extremites, par 
I'intermediaire d'embouts 6a, 6b, entre deux points de montage 3a, 3b. Comme il est 
connu, les embouts ont ete prealablement fixes aux extremites de la preforme 
primaire. L'un d'entre eux, ici reference 6a, est destine a rester solidaire de la 

35 preforme finalement obtenue, alors que I'autre, soit ici 6b, est destine a etre separe 
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de cette preforme finale pour permettre I'obtention d'une fibre optique par une 
operation de fibrage connue de rhomme de nrietier, 

L'installation comporte aussi des moyens de chouffage par torche a plasma 
5 qui sent le plus generalement positionnes radialement par rapport a la preforme, 
5 lorsque celle-ci est horizontalement tenue entre les points de montage 3a, 3b. Des 
moyens d'apport de matiere, non representes, sont associes a la torche a plasma, ils 
sont classiquement utilises pour injecter des grains de silice dans la flamme de la 
torche qui en assure la fusion. Le positionnement de la torche est effectue d'une 
maniere connue qui assure un depot localise de silice sur la preforme. Des 

10 deplacements relatifs en translation entre preforme et torche permettent d'assurer un 
depot de silice sur une zone de largeur limitee sur la longueur de la preforme et la 
rotation de celle-ci permet de couvrir par depot ['ensemble de la preforme. II est 
envisageable que la torche soit deplacee en translation par rapport a la preforme, 
mais plus classiquement la preforme est montee sur un tour et celui-ci assure les 

15 deplacements en translation de la preforme, tenue par ses extremites, par rapport a 
la torche alors fixee. 

La recharge d'une preforme primaire, telle 2' sur la figure 2, en vue d'obtenir 
une preforme 1 ou 1' exploitable pour la production d'une fibre, est realisee par le 
depot, par passes successives, d'une suite de couches concentriques superposees. il 

20 est connu de reduire progressivement la longueur des couches successives en 
reduisant progressivement la longueur des deplacements relatifs preforme/torche, 
parallelement a I'axe 4 de preforme. Ceci permet d'obtenir que I'epaisseur de matiere 
deposee qui couvre la preforme primaire et portiellement les embouts, se reduise 
progressivement oux deux extremites et de part et d'autre d'un trongon central de 

25 diametre uniforme, comme montre sur la figure 1. 

II est necessaire de separer Tun des embouts de la preforme finalement 
obtenue, pour permettre d'obtenir une extremite a partir de laquelle peut etre 
produite une fibre. Cette operation est realisee par etirage apres un echauffement 
intensif dans une zone limitee de la preforme ou le verre est ramolli par fusion pour 

30 faciliter la separation. Une forte evaporation de silice se produit pendant cette 
operation et cette silice retombe sous forme de suies qui se solidifient sur les parties 
les plus froides de la preforme ou elles se deposent. 

Pour remedier a cet inconvenient, le document EP-A-083107 prevott une 
separation en deux etapes entre lesquelles on intercale une phase de glogage. Cette 

35 derniere vise a eliminer le redepot de silice qui est apparu au cours de la premiere 
des deux etapes de separation,. Au cours de cette premiere etape, la preforme 1, 
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pleinement rechargee, est annulairement reduite en diametre, jusqu'a una valeur qui 
correspond par exemple ou diametre d'un embout, dans une zone determinee 10 ou 
doit etre effectuee la separation. Comme montre sur la figure 1, cette zone 10 est 
choisie a proximite de I'embout 6b a eliminer et a la suite de la partie 9 de preforme 
5 constituee par ie depot successif des couches de silice sur la preforme primaire et sur 
rembout 6b, la ou ils se joignent avant separation. 

Le chauffage intensif realise a I'aide de la torche a plasma 5, au cours de la 
seconde etape qui accompagne la separation realisee par etirement entre la 
preforme 1 et I'embout 6b, n'occasionne qu'une evaporation limitee de silice. Cette 
10 evaporation et le redepot qui lui correspond sont done nettement plus petits que ceux 
se produisant au cours de I'etape precedente, dans la mesure ou le ramollissement a 
effectuer n'affecte que la zone 10 et ne concerne done qu'une relativement faible 
quantite de silice. 

Toutefois comme indique, cette solution n'est pas touiours pleinement 
15 satisfaisante en particulier lorsque le sectionnement est a realiser sur une preforme de 
fort diametre. 

Selon I'invention, on s'efforce done de limiter au maximum la quantite de 
silice a fondre a coeur et il est done prevu d'eviter au maximum de deposer des 
couches concentriques de silice sur la preforme 1 dans les zones d eliminer qui 

20 correspondent aux zones 9 et 1 0, illustrees sur la figure 1 . 

A cet effet, selon ^invention, il est prevu d'intercaler au moins une reduction 
unilaterale de longueur de couche de depot de matiere, a I'occasion d'une passe et d 
partir d'une des couches intermediaires, au cours du depot de la suite de couches 
concentriques de matiere sur la preforme. La longueur de cheque couche 

25 eoncentrique est fonetion de la longueur de deplacement relatif, prevu entre la torche 
5 en fonctionnement et la preforme selon I'axe longitudinal 4 de cette preforme, pour 
la realisation de cette couche. 

Une preforme 1' obtenue par le procede selon ['invention est realisee d partir 
d'une habituelle preforme primaire 2', d'allure cylindrique de revolution, portee d ses 

30 extremites par des embouts 6a' et 6b', comme montre sur la figure 2. Pendant une 
premiere partie de la suite des operations de depot de matiere, les couches 
concentriques sont progressivement reduites en longueur de part et d'autre d'un 
trongon central, selon une loi de variation qui est par exemple lineaire et qu'impose 
les deplacements relatifs preforme/torche. Du fait de ces reductions, les extremites de 

35 la preforme en cours de recharge tendent d se constituer en pointes en prenant 
chacune une allure plus ou moins approximativement conique. 
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Une reduction unilaterale de longueur de couche est imposee par une 
reduction du deplacement relatif preforme/torche correspondant. Elle est realises a 
I'occasion d'une passe de recouvrement, par une couche de motiere, de la preforme 
T en cours de recharge. Cette reduction est per exemple fixee a une valeur LI 
5 comprise entre 10 et 200 millimetres. Elle est par exemple declenchee lorsqu'une 
valeur Dl determines de diametre est atteinte par la preforme en cours de recharge, 
du fait des depots successifs de matiere au cours des passes, celles-ci ayant conduit a 
la formation d'un nombre predetermine de couches. Cette valeur de diametre Dl est 
choisie superieure au diametre de I'embout 6b' et preferablement inferieure a 70 
10 millimetres. 

Le depot de couches concentriques est alors poursuivi sur la preforme 1' a 
partir de la couche unilateralement reduite et avec une loi de variation de longueur 
decroissante qui est eventuellement la loi de decroissance precedemment exploitee 
pour les couches dont la superposition a permis d'atteindre I'epaisseur de matiere 

15 correspondant au diametre Dl. Cette loi de decroissance est par exemple une loi 
lineaire conduisant a I'obtention d*un tronc de revolution intermediaire entre le 
trongon central cylindrique de la preforme rechargee T et le trongon cylindrique 10' 
de diametre Dl qui a ete occasionne par la reduction unilaterale de longueur 
realisee du cote de I'embout 6b'. Elle se traduit pratiquement par une serie de points 

20 de controle dont les caracteristiques sont fournies a un automate, non represents, qui 
est charge du controle des deplacements preforme/torche. La loi de decroissance est 
supposee la meme pour les deux extremites de la preforme dans I'exemple illustre sur 
la figure 2. 

Une loi differente de decroissance peut egalement etre envisagee, d'une 
25 part, pour chaque extremite de preforme et, d'autre part, pour la partie intermediaire 
reliant le trongon central cylindrique de la preforme au trongon cylindrique 10'. Ceci 
a pour objet d'obtenir une extremite de preforme dont la forme differe legerement du 
cone, apres elimination de Tembout 6b', par exemple en se rapprochant de la forme 
d'un bulbe. Preferablement la loi de variation est choisie pour obtenir un 
30 raccordement par inflexion et sans rupture d'un tronc de revolution intermediaire au 
trongon central cylindrique de la preforme. 

Une loi de decroissance non lineaire permet par exemple d'obtenir une 
extremite pointue, reunie au trongon central par une jonction courbe d'allure 
paraboloVdale de revolution qui s'inflechit, sans point de rupture, dans la zone ou elle 
35 joint lateralement le trongon central. 
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II est Qussi possible de realiser un trongon cylindrique 1 0' qui ne corresponde 
pas 6 un cylindre de revolution pcrfait dans la mesure ou, par exemple, il est 
legerement tronconique. 

Quel que soit le cas, il est necesscire de separer I'embout 6b' de la preforme 
5 V obtenue, pour permettre le fibrage. Cette separation est realisee dans la zone de 
preforme, limitee en longueur, qui jouxte cet ennbout et qui compose le trongon 
cylindrique 10* avec lui. En effet, comme il est connu, la zone d'interfoce, ou un 
embout est uni a une preforme, n'est pas utilisee pour le fibrage, car eile n'est pas 
suffisamment homogene en raison de la soudure verre-verre par laquelle I'embout et 

10 la preforme sont solidarises. 

La separation est effectuee par etirement du verre constituant le trongon 10' 
qui est locatement rendu rhou par un chauffage a coeur au moyen de la torche a 
plasma 5, dans la zone de preforme que comporte le trongon 10' et qui jouxte 
rembout- Cet etirement est realise en exer^ant des tractions axiales de sens inverse 

15 par I'interm^diaire des embouts 6a' et 6b'. 11 conduit au sectionnement de la liaison 
qui existait entre la preforme 1' et son embout 6b', comme schematise sur la figure 3. 
Ce sectionnement est facilite par la localisation de I'echauffement intensify cree par le 
chauffage a coeur pour ramollir le verre par fusion, dans une portion du trongon 10' 
et par le fait que ce trongon est de foible diametre par rapport au tron^on centra! de 

20 la preforme 1 

Une forme plus ou moins conique est obtenue en extremite de preforme, du 
c6te ou se produit la rupture vis-a-vis de I'embout 6b' et du residu de preforme 9' que 
cet embout continue a supporter apres separation. 

Comme indique le choix de la forme d'extremite de preforme la mieux 

25 adoptee ou fibrage est obtenue en agissant sur les focteurs inten/enant lors de la 
phase de separation par etirement et en particulier sur la ioi de variation de longueur 
choisie pour les couches concentriques superposees de la jonction entre le trongon 
cylindrique central de la preforme 1' rechargee et le trongon 10'. 

Ceci permet d'eviter d'avoir a effectuer la separation d'une extremite de 

30 preforme ayant un diametre correspondant a celui du trongon central de la preforme, 
lorsque ce diametre atteint la limite de valeur evoquee plus hout a partir de laquelle 
les operations effectuees au moyen d'une torche a plasma deviennent longues et 
delicates a realiser. Cette limitation en diametre presente I'avantage de n'impliquer 
que des forces de traction limitees pour realiser I'operotion d'etirement. 

35 De plus la duree de I'operation de separation s'en trouve reduite puisque le 

diametre du trongon 10' est lui-meme limite vis-a-vis du diametre hors tout de la 
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pr6fornne. Ceci a aussi pour consequence de limiter la quantite de redepdt parasite 
r6alis6 lors du chauffage 6 coeur. 
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REVENDiCATIONS 

!• Proc6de de fabrication, ou de recharge, de preforme pour fibre optique dans 
une installation dotee de moyens permettant una rotation axiale d'une preforme 
(V), horizontalement tenue aux extremites entre deux points de montage (3a, 3b) 
5 par des embouts de support (6a, 6b), et des translations relatives de la preforme, 

tenue, ladite installation etant aussi dotee de moyens de chauffage (5) de 
preforme par torche a plasma, radialement disposes par rapport a ladite 
pr6forme et auxquels sont associes des moyens d'apport de matiere, pour 
permettre une fabrication par passes successives correspondent a des 

10 deplacements relatifs preforme/torche, avec ou sans apport de matifere, ces 

deplacements conduisant en consequence, soit a un depot d'une nouvelle couche 
de matiere sur la preforme, soit a un glagage sur la derniere couche deposee, 
ledit procede etant caracterise en ce qu'il intercale au moins une reduction 
unilaterale de longueur de couche, a I'occasion d'une passe et a partir d'une des 

15 couches intermediaires, au cours du depot d'une suite de couches concentriques 

de matiere sur la preforme ou les longueurs respectives des couches, 
d6termin6es par les deplacements relatifs preforme/torche, sont progressivement 
r6duites en longueur du fait d'une diminution progressive de la longueur des 
deplacements, de maniere que t'epaisseur de matiere deposee, qui couvre la 

20 preforme et partiellement les embouts, se reduise regulierement vers les 

extremites, ladite reduction unilaterale de longueur de couche conduisant a une 
limitation de I'epaisseur de matiere, deposee sur un des embouts et pour une 
zone de preforme, limitee en longueur, qui jouxte longitudinolement cet embout, 
au niveau fixe par la couche deposee prealablement a cette reduction 

25 unilaterale. 

2. Procede, selon la revendication 1, caracterise en ce que la reduction unilaterale 
est realisee apres depot d'un nombre determine de couches concentriques 
conduisant a un diametre de preforme donne. 

3. Procede, selon la revendication 2, caracterise en ce que le diametre de preforme 
30 donne, au-dela duquel est realisee une reduction unilaterale de longueur de 

couche, est superieur au diametre de I'embout concerne et inferieur a 70 
millimetres. 

4. Procede, selon Tune des revendications 16 3, coracterise en ce qu'il prevoit la 
reduction unilaterale de longueur de couche, comprise entre 10 et 200 

35 millimetres. 
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Proced6, selon I'une des revendications 1 a A, caracterise en ce qu'il prevoit une 
reduction des longueurs de couche selon une loi lineaire, au moins au-dela de la 
couche uniloterolement reduite en longueur qui a ete reoiisee la premiere et du 
cote de la preforme ou cet+e reduction a ete menagee. 

Precede, selon Tune des revendications 1 a A, caracterise en ce qu'il prevoit une 
reduction des longueurs de couche selon une loi de decroissance non lineaire, 
au moins cu-dela de la couche unilat6raiement reduite en longueur qui a ete 
r6alis6e la premiere et du cote de la preforme ou cette reduction a ete menagee. 
Proc6d6, selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comporte au 
moins une operation d'etirage a chaud realisee, pour assurer une separation 
entre une preforme et un des embouts dans ladite zone de preforme, limitee en 
longueur, qui jouxte cet embout, apres realisation de la suite de couches 
necessaire a la formation de la preforme, 

Procede, selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comporte 
une operation d'6tirage a chaud realisee en deux etapes, separees par une 
operation de glogage de la preforme, dans ladite zone de preforme, limitee en 
longueur, qui jouxte un embout pour assurer une separation entre la preforme et 
cet embout, la premiere etape d'etirage etant associee a un chauffage a coeur 
entrainant un romollissement par fusion dans ladite zone de preforme, limitee en 
longueur, et produisant une reduction de diametre, la seconde etape egalement 
associee 6 un chauffage a coeur entramant un romollissement par fusion et 
assurant la separation complete. 



